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The article presents the results of studies on the influence of cadmium sulfate in different doses on the 
organism of poultry. Absorbed cadmium accumulates in the liver as a complex with metallothionein. The 
purpose of the work was to find out the effect of cadmium sulfate in doses of 2 and 4 mg / kg of body weight 
on the functional state of the liver of chicken. For research, three groups of birds were formed: control and 
two experimental. The control group of chickens were in the usual diet, they were fed with forage and were 
given water without introducing cadmium sulfate. To the drinking water of chickens of experimental groups 
for 30 days, added cadmium sulfate in doses: the first group – 2 mg/kg, the second group – 4 mg/kg body 
weight. The conditions for keeping chickens and the microclimate parameters in the room for all bird 
groups were similar. Blood from the chickens was taken from the subclavian vein in periods: before the 
dasg was given and on the first, seventh, fourteenth, twenty-first and thirtieth day of the experiment. It was 
determined that the presentation of cadmium sulfate in doses of 2 and 4 mg/kg of body weight of cows, 
which contributed to a violation of the functional state of the liver, as evidenced by the increased activity of 
aminotransferases in their blood serum. The activity of alanine and aspartate aminotransferase was higher 
in serum of blood of chickens in the second experimental group at 21st and 30th days of the experiment. The 
high activity of aminotransferases in the blood serum of chickens for cadmium loading indicates destructive 
processes in the liver that cause an increase in the release of aminotransaminases from cellular organelles 
in the blood of experimental poultry. Thus, the obtained results indicate an increase in destructive processes 
in the body of chickens for cadmium loading. 
 
Key words: toxicology, cadmium sulfate, laying chicken, aminotransferase, liver. 
 
Вплив сульфату кадмію у різних дозах на функціональний стан печінки 
курей-несучок 
 
А.Ю. Остап’юк, Б.В. Гутий 
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького,  
м. Львів, Україна 
 
У статті наведено результати досліджень впливу сульфату кадмію у різних дозах на організм птиці. Абсорбований кадмій 
накопичується в печінці у вигляді комплексу з металотіонеїном. Метою роботи було з’ясували вплив кадмію сульфату у дозах 2 і 
4 мг/кг маси тіла на функціональний стан печінки курей-несучок. Для досліджень було сформовано три групи птиці: контрольну і 
дві дослідні. Кури контрольної групи знаходилися на звичайному раціоні, їм згодовували комбікорм та випоювали воду без внесення 
сульфату кадмію. До питної води курей дослідних груп протягом 30 діб додавали сульфат кадмію в дозах: перша група – 2 мг/кг, 
друга група – 4 мг/кг маси тіла. Умови утримання курей та параметри мікроклімату в приміщенні для всіх груп птиці були анало-
гічними. Кров у курей-несучок відбирали із підкрильцевої вени у періоди: до початку задавання препарату та на першу, сьому, 
чотирнадцяту, двадцять першу та тридцяту доби досліду. Встановлено що випоювання курям-несучкам сульфату кадмію у дозах 
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2 і 4 мг/кг маси тіла, сприяло порушенню функціонального стану печінки, на що вказує підвищена активність амінотрансфераз у 
їх сироватці крові. Активність аланін- та аспартат-амінотрансферази була вищою у сироватці крові курей другої дослідної групи 
на 21 та 30 добу досліду. Висока активність амінотрансфераз у сироватці крові курей за кадмієвого навантаження вказує на 
деструктивні процеси у печінці, які спричиняють збільшення виходу амінотрансаміназ з клітинних органел у крові дослідної птиці. 
Таким чином, одержані результати вказують про посилення деструктивних процесів в організмі курей за кадмієвого наванта-
ження. Активність аланін-амінотрансферази зростала більшою мірою чим активність аспартат-амінотрансферази. Це 
пов’язано з тим, що АлАТ навіть при незначних деструктивних ураженнях мембран гепатоцитів за кадмієвого навантаження, 
легко виділяється з них і надходить у кров, тоді як АсАТ міститься у мітохондріях гепатоцитів, а тому проникнення даного 
ензиму у кров ускладнюється ще й тим, що крім поверхневої оболонки клітини, даний ензим повинен проникнути ще й через міто-
хондріальну мембрану, що буває при високих дозах кадмію. 
 
Ключові слова: токсикологія, сульфат кадмію, кури-несучки, амінотрансферази, печінка. 
 
Вступ 
 
Неконтрольовані надмірні викиди промислових 
підприємств і автотранспорту, порушення системи 
внесення добрив, обробки рослин отрутохімікатами, 
техногенні аварії та інші антропогенні фактори при-
водять до накопичення важких металів у ґрунті та 
рослинах, що негативно впливає на стан здоров’я 
сільськогосподарських тварин та людини. До най-
більш небезпечних забруднювачів навколишнього 
середовища належить кадмій (Uetani et al., 2005; 
Nazaruk et al., 2015; Sachko et al., 2016). Упродовж 
останніх десятиріч зростання вмісту цього металу в 
ґрунтах України та інших країн супроводжується 
нагромадженням Cd2+ у сільськогосподарській проду-
кції та кормах, збільшенням загрози здоров’ю людини 
і тварин (Hutyi, 2013; Gutyj et al., 2015; Hradovych et 
al., 2016; Grushanska, 2017). 
Кадмій та його сполуки відносяться до 
імунотоксикантів, які викликають порушення у 
функціонуванні імунної системи організму, знижують 
резистентність до інфекцій, сприяють формуванню 
алергічних, аутоімунних та онкологічних патологій 
(Ali et al., 1986; Salvatori et al., 2004; El-Refaiy & Eissa, 
2012; Peng et al., 2015; Gutyj, 2015). Особливістю 
біологічної дії Кадмію є його здатність негативно 
впливати на здоров’я тварин при тривалому впливі 
низьких рівнів забруднення у зв’язку з високим 
коефіцієнтом біологічної кумуляції (до 40 років). 
Відомо, що кадмій може значною мірою змінювати 
метаболізм і функції таких ессенціальних елементів, 
як Цинк, Залізо, Мідь, Марганець, Кальцій, Селен 
(Ostapyuk & Gutyj, 2018). 
Кадмій шкідливо впливає на життєві системи ор-
ганізму людини і тварин, спричиняючи патологічні 
зміни у тканинах і органах (нирки, легені, кісткова 
тканина, органи репродуктивної й ендокринної сис-
тем), пригнічуючи процес еритропоезу та функції 
імунної системи (Fregoneze et al., 1997; Rodríguez et 
al., 2001; Lu et al., 2005; Liu et al., 2008; Al-Azemi et al., 
2010). Порушення, зумовлені тривалим надходжен-
ням Кадмію в організм, визначаються рівнем нагро-
мадження Cd2+ в клітинах і проявом кумулятивної 
токсичності. Уразливість клітин до дії Кадмію знач-
ною мірою залежить від рівня експресії в них генів 
металозв’язувальних білків – металотіонеїнів (Antonio 
et al., 1998; Pavan Kumar & Prasad, 2004; El-Shahat et 
al., 2009).  
Отруєння Кадмієм відбувається при потраплянні 
його в шлунок або інгаляційним шляхом. Абсорбова-
ний кадмій накопичується в печінці та нирках у ви-
гляді комплексу з металотіонеїном. 
Саме тому наші дослідження були спрямовані на 
вивчення впливу Кадмію на функціональний стан 
печінки курей-несучок. 
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Для досліду було відібрано 24 курки-несучки кро-
су Хайсекс білий, віком 78 тижнів, з яких сформували 
три групи: контрольну і дві дослідні. Групи формува-
лися за принципом аналогів (вік і жива маса). Курей 
різних груп мітили стійкими органічними барвника-
ми. Кури контрольної групи знаходилися на звичай-
ному раціоні, їм згодовували комбікорм та випоювали 
воду без внесення сульфату кадмію. До питної води 
курей дослідних груп протягом 30 діб додавали кад-
мію сульфат в дозах: перша група – 2 мг/кг, друга 
група – 4 мг/кг маси тіла. 
Умови утримання та параметри мікроклімату в 
приміщенні для всіх груп птиці були аналогічними. 
Впродовж досліду обліковували кількість спожитого 
корму і води.  
Усі експериментальні втручання та забій тварин 
проводили з дотриманням вимог “Європейської кон-
венції про захист хребетних тварин, яких використо-
вують для експериментальних та наукових цілей” 
(Страсбург, 1985) та ухвали Першого національного 
конгресу з біоетики (Київ, 2001). 
Кров у курей-несучок відбирали із підкрильцевої 
вени у періоди: до початку задавання кадмію сульфа-
ту та на першу, сьому, чотирнадцяту, двадцять першу 
та тридцяту доби досліду. 
У сироватці крові, за допомогою стандартних на-
борів реактивів фірми “Simko Ltd” (Чехія), визначали 
активність аспартат-амінотрансферази (АсАТ; КФ 
2.6.1.1) та аланінамінотрансферази (АлАТ; КФ 2.6.1.2) 
уніфікованим динітрофенілгідразиновим методом 
Райтмана-Френкеля. Метод базується на тому, що 
після додавання до сироватки крові 2,4 дифенілгідра-
зинового реактиву відбувається переамінування і 
утворення глутамінової та піровиноградної кислот 
(АсАТ), або глутамінової та щавелевооцтової кислот 
(АлАТ) і субстрат забарвлюється у відповідний колір, 
інтенсивність якого прямопропорційна активності 
ензиму (Vlizlo, 2012). 
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Аналіз результатів досліджень проводили 
за допомогою пакету програм Statistica 6.0. Вірогід-
ність різниць оцінювали за t-критерієм Стьюдента. 
Результати середніх значень вважали статистично 
вірогідними при * – Р < 0,05, ** – Р < 0,01, ***– Р < 
0,001 (ANOVA). 
 
Результати та їх обговорення 
 
Оскільки кадмій негативно впливає на роботу пе-
чінки, тому необхідно дослідити функціональний стан 
печінки. У крові курей, визначали активність амінот-
рансфераз, адже дані ензими відображають функціо-
нальний стан печінки (Hariv & Gutyj, 2016; Gutyj et al., 
2017). Відомо, що амінотрансферази беруть участь у 
процесах переамінування. Вони переносять аміногру-
пи від амінокислот до кетокислот (Gutyj et al., 2018). 
Одним із ензимів, які належать до даної групи аміно-
трансфераз, є аланін-амінотрансфераза. Активність 
цього ензиму за кадмієвого навантаження наведена у 
таблиці 1. Аланін-амінотрансфераза – це особливий 
ензим, який входить до класифікації трансфераз, ос-
новна функція якого – каталізація оборотних перено-
сів аміногрупи NH2 безпосередньо з амінокислоти 
аланіну для альфа-кетоглутарату, що призводить до 
створення піровиноградної кислоти та глутамату. 
Аланін-амінотрансфераза є одним з основних показ-
ників ураження клітин печінки. З наведених у таблиці 
1 даних видно, що активність аланін-
амінотрансферази, до випоювання сульфату кадмію, у 
сироватці крові курей була у межах величин 
0,30 ± 0,009 – 0,32 ± 0,005 ммоль/г/л. Після випою-
вання згаданого вище токсиканту, активність ензиму, 
у птиці дослідних груп зростала. Встановлено, що за 
кадмієвого навантаження активність даного ензиму 
вірогідно зростає вже з 14 доби досліду, де відповідно 
у першої дослідної групи курей вона зросла на 15%, а 
у другої – на 21%. На 21 добу досліду активність ала-
нін-амінотрансферази коливалася у межах 
0,40 ± 0,008 – 0,45 ± 0,009 ммоль/г/л, тоді як у конт-
рольної групи курей даний показник становив 
0,31± 0,007 ммоль/г/л. На 30 добу досліду активність 
АлАТ у сироватці крові першої дослідної групи була 
вищою на 26,7%, а у другої дослідної групи – на 43% 
відносно показників контрольної групи курей. 
 
Таблиця 1 
Активність амінотрансфераз сироватки крові курей-несучок за кадмієвого навантаження (M ± m, n = 8) 
 
Дослідні групи До випоювання Доби дослідження  7 14 21 30 
АлАТ, ммоль/г/л 
К 0,31 ± 0,008 0,30 ± 0,006 0,33 ± 0,005 0,31 ± 0,007 0,30 ± 0,005 
Д1 0,32 ± 0,005 0,34 ± 0,009* 0,38 ± 0,007*** 0,40 ± 0,008*** 0,38 ± 0,008*** 
Д2 0,30 ± 0,009 0,36 ± 0,007** 0,40 ± 0,009*** 0,45 ± 0,009*** 0,43 ± 0,008*** 
АсАТ, ммоль/г/л 
К 4,27 ± 0,18 4,30 ± 0,18 4,29 ± 0,17 4,35 ± 0,15 4,33 ± 0,13 
Д1 4,31 ± 0,13 4,49 ± 0,15 4,82 ± 0,20 5,14 ± 0,19** 4,93 ± 0,24* 
Д2 4,28 ± 0,17 4,60 ± 0,19 5,16 ± 0,23** 5,70 ± 0,21*** 5,54 ± 0,25*** 
 
При дослідженні активності аспартат-
амінотрансферази, встановлено, що на початку дослі-
ду вона у сироватці крові контрольної да двох дослід-
них груп коливалася у межах 4,27 ± 0,18 –  
4,31 ± 0,13 ммоль/г/л. Після випоювання води з суль-
фатом кадмію встановлено підвищену активність 
даного ензиму вже починаючи з 7 доби досліду. На 14 
добу досліду встановлено підвищення активності 
АсАТ у сироватці крові курей, яким задавали сульфат 
кадмію у дозі 2 мг/кг маси тіла, на 12,4% відповідно. 
Дещо нижчою активність ензиму була у сироватці 
крові курей другої дослідної групи, де відповідно 
вона зросла до 5,16 ± 0,23 ммоль/г/л, тоді як у контро-
льної групи даний показник коливався у межах 
4,29 ± 0,17 ммоль/г/л. На 21 добу досліду активність 
АсАТ у сироватці курей обох дослідних груп продов-
жувала зростати і відносно показників контрольної 
групи курей зросла на 18,2 і 31% відповідно. 
На 30 добу досліду активність ензиму АсАТ порі-
вняно з попередньою добою почала знижуватися до 
4,93 ± 0,24 і 5,54 ± 0,25 ммоль/г/л. 
Висока активність амінотрансфераз у сироватці 
крові курей за кадмієвого навантаження вказує на 
деструктивні процеси у печінці, які спричиняють 
збільшення виходу амінотрансаміназ з клітинних 
органел у крові дослідної птиці. Таким чином, одер-
жані результати вказують про посилення деструктив-
них процесів в організмі курей за кадмієвого наван-
таження. 
Слід також відзначити, що активність аланін-
амінотрансферази зростала більшою мірою чим акти-
вність аспартат-амінотрансферази. Це пов’язано з 
тим, що АлАТ навіть при незначних деструктивних 
ураженнях мембран гепатоцитів за кадмієвого наван-
таження, легко виділяється з них і надходить у кров, 
тоді як АсАТ міститься у мітохондріях гепатоцитів, а 
тому проникнення даного ензиму у кров ускладню-
ється ще й тим, що крім поверхневої оболонки кліти-
ни, даний ензим повинен проникнути ще й через мі-
тохондріальну мембрану, що буває при високих дозах 
кадмію. 
 
Висновки 
 
Випоювання курям-несучкам сульфату кадмію у 
дозах 2 і 4 мг/кг маси тіла, сприяло порушенню функ-
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ціонального стану печінки, на що вказує підвищена 
активність амінотрансфераз у їх сироватці крові; 
Активність аланін- та аспартат-амінотрансферах 
була вищою у сироватці крові курей другої дослідної 
групи на 21 та 30 добу досліду. 
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